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Sila pastikan bahawa kertas soalan ini mengandungi TIGABELAS (f3) mukasurat
yangbercetak sebelum anda memulakan peperiksaan ini'
Jawab sebarang LIMA (5) soalan. Semua soalan mesti dijawab dalam Bahasa
Malaysia.
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l. (a) Sistem peralatan dan ukuran yang berasaskan kepada tiub Pitot telah
dicadangkan untuk mengukur kadar aliran bendalir yang termampatkan dan
yang berketumpatan pr, mengalir pada halaju Ur dm tekanan Pr' Tiub telah
dilaakkan pada kainggian Z daripada aras rujukan. Perbezaan tekanan di
antara titik statik Pr dan hentaman Pz akan diukur menggunakan meter
perbezaan elekrronik. Rajah Sl(a) menunjukkan gambarajah keseluruhan
sistem pengukuran.
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(i) Tunjukan perhubungan di antara pr dan pz diberikan oleh
/ . rrd
P., =P,lr*Y-lfgr)'I t
-'(. 2\c))
di mana,
y = nisbah haba spesifik bendalir
C : halaju akoustik bendalir =,F
Nyatakan semua andaian yang telah anda buat.
(60 markah)
(b) Meter pengukuran di dalam rajah Sl(a) seterusnya digunakan untuk
mengukur kadar aliran stim yang mengalir di dalaqr sebuah paip bulat yang
bergarispusat 0.150 m. Di dapati meter perbezaan elektronik mencatatkan
bacaan sebanyak l0 x 105 Pa apabila stim mengalir pada tekanan 20 x 103 Pa.
Dengan menggunakan data-data bagi stim seperti yang diberikan di bawah:
(D kira kadar aliran stim di dalam kgljam,
(10 markah)
(iD tentukan nombor Reynold aliran,
(10 markah)
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(iiD tentukan bentuk aliran stim di dalam paip'
(iv) bincangkan kesezuaian sistem pengukuran di atas bagi
tujuan Pengukuran aliran'
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(10 markah)
(10 markah)
Data-data bagi stim:
Nisbatt haba sPesifik
KetumPatan
Kelikatan
= 1.3
: 9.0 kd*t
: 1.8 x 10'5 Pa s
2. (a) Dengan menggunakan lakaran gambarajah yang kemas, terangkan apakah
yang dimaksudkan dengan kesan Doppler'
(40 markah)
o)Untuktujuanpengukurankadaraliranbendaliryangberbilangfasayang
sedang mengalir di dalam paip besar, sistem peralatan pengukuran yang
berasaskan kepada kesan Doppler seperti yang ditunjukkan di dalam Rajah
s2(b) telah dicadangkan. Meter pengukuran mengandungi dua transduser
piezoelektrik yang diletakkan pada dinding luar paip dan kedudukannya telah
diselaraskan supaya sudut isyarat yang dihantar dan diterima adalah
sebanYak 60o relatif
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kepada arah aliran. Transduser penghantar akan morjana gelombang
ultrasonik yang:akan merambat ke dalam bendalir pada panjang gelombang
200 m.
Rajah S2O)
: r..:
2A7
5
transduser
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D terbitkan ungkapan bagi halaju pengaliran,
(30 markah)
ii) daripada (i) atau sebalikny4 tentukan halaju pengaliran apabila
pettozaan, frekuensi di antara penerima dan penghantar adalah
sebanyak l0 H4
(15 markah)
iii) berikan dua masalah utama apabila sistem peralatan di dalam Rajah
S2(b) digunakan untuk pengukuran aliran'
(15 markah)
3. (a) Lakarkan taburan kuasa spektral bagi isyarat bising Gaussian yang berjalur
terhad dan tidak berjalur terhad. Terangkan sifat-sifat kuasa purata bagi
isyarat-bising di atas. Apakah kesimpulan anda?
(40 markatt)
O) Fungsi ketumpatan kuasa spektral S-(co) bagi satu isyarat rambang x(t)
ditunjukkan sePerti di bawah
'a
S**(')={-"'{#) ; @l<w
[o ; lain-lain
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(D lakarkan fungsi ketumpatan kuasa spelrral x(t),
(10 markah)
(iD daripada (i), cari kuasa purata bagi x(t),
(20 markah)
(iiD cari dan seterusnya lakarkan fungsi autokorelasi bagi x(t), 
i
(20 markah)
(iv) daripada (iii), tentukan kuasa purata x(t) dan bandingkan jawapan anda
dengan bahagian (ii).
(10 markah)
Diberikan
eo
J eo cos bx dx E ------ (c cos bx + b sin bx)
3 +b2
2cos1= glx4g'jx
f': t l'"
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4. (a) Dengan menggunakan lakaran gambarajah yang kemas, terangkan prinsip
berkerja sebuah transduser kapasitif.
(20 markah)
(b) Berikan tiga kebaikan transduser kapasitif jikalau dibandingkan dengan
transduser jenis potentiometrik bagi tujuan pengukuran sesa^ran. Nyatakan
dua kelemahannya.
(20 markah)
(c) Sebuah peralatan pengukuran sesaran yang berasaskan kepada transduser
kapasitif seperti yang ditunjukkan di dalam gambarajah Sa(c) telah digunakan
untuk mengukur magnitud sesaran yang kecil yang dihasilkan oleh satu objek
yang sedang bergerak. Transduser diperbuat daripada 3 plat berselari yang
dipisahkan dengan udara pada jarak t. Plat B dan C adalah tetap manakala
plat A boleh digerakkan. Plat A telah disambungkan kepada satu rod kecil
yang akan tersesar sebanyak +6x ataupun -6x bergantung kepada arah daya
yang dihasilkan oleh objek tersebut. Kesemua panjang dan kelebaran plat
adalah I danw masing-masingnya.
4l;oi
8
[]Ll 4l',\y
I
(0 
.i)
Vin
Rajah Sa(c)
Voltan output daripada transduser V-r di sambungkan kepada penguat cas
yang mempunyai rintangan dan kapasitan suap balik sebanyak R* dan Cr
masing-masinglya. Untuk meningkatkan kadar pengasingan di antara
transduser dengan zumber bekalan a.c. V;,o sambungan telah dibuat melalui
transformer jenis "centre-tapped".
(i) lukis litar s€tara sistem peralatan di dalam Rajah S4(c),
(10 markah)
(iD terbitkan ungkapan di antara sesa^ran 6x dan V*1,
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plilt at
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(20 markah)
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(iiD jikalau Vn = 10 V-,, (10 llz), pemalar elektrik 6 = l, w : I cm, e: l0
gln, t: I mm, cr= 100 pi cari magnitud V6 apabila 6:(: 5 pnU
(10 markah)
(iv) seterusnya plot gelombang output bagi kedua-dua arah sesaran.
Andaikan magnitud maksimum sesaran adalah sebanyak 5 pm..
(10 markah)
(") cadangkan bagaimana sistem pengukuran rajah Sa(c) perlu diubahsuai
untuk membolehkan ianya mengukur magnitud sesaran yang sama tetapi
di dalam arah yang bertentangan.
(10 markah)
5. (a) Dengan menggunakan lakaran gambarajah yang kemas, terangkan turutan
proses-proses penderiaan yang berlaku di dalam sistem peralatan bio-
penderia.
(20 markah)
(b) Secara ringkasny4 terangkan bagaimana kaedah amperometrik dapat
digunakan untuk mengesan gas hidrogen peroksida.
2,!p,
(20 markah)
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(c) Sebuah sel kondumetrik yang diperbuat daripada satu silinder kecil yang
panjangnya 100 cm telah digunakan untuk mengukur konduhiviti suatu
bahan analit. Di kedua-dua bahagian hujung silinder, dua cakera perak yang
bergarispusat 50 mm telah dimasukkan sebagai elektrod sel. Sel tersebut
telah dimazukkan ke dalam tetimbang Owen dan gambarajah keseluruhan
sistem pengukuran ditunjukkan di dalam Rajah S5(c).
Vn
f=lKHz
Rajah S5(c)
213ll
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Pengukuran telah di buat dengan memasukkan bahan analit ke dalam sel dan
nilai rintangan, R, dan kapasitan, C, diselaraskan sehinggalah tetimbang telah
diseimbangkan. Bagi suatu bahan analit yang tak diketahui, didapati nilai R
dan c pada keseimbangan adalah 100 Q dan 250 pF masing-masingnya.
Kirq
(i) pemalar sel bagi sistem kondukmetrik di atas,
(40 markah)
(20 markah)
(a) Bezakan di antara penghantaran data bersiri
sebab mengapa kaedah bersiri adalah lebih
jarak jauh.
\ (20 markah)
(b) Dengan menggunakan lakaran gambarajah yang kemas, terangkan proses-
proses persiapan isyarat yang diperlukan untuk menghantar ataupun
menerima isyarat jenis bersiri daripada ataupun kepada komputer.
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dan berselari. Terangkan dua
baik untuk penghantaran data
(30 markah)
rQ.r. 3 l3/ 402/3
(c) Sebuatr sistem pengukuran yang berasaskan kepada komputer telah
dicadangkan untuk mengukur suhu yang terdapat di dalam suatu proses
industri. Sistem ini akan menggunakan dua komputer utama dan kedua-
duanya dilengkapkan dengan adapter komunikasi tidak bersinkronasasi
(asynchronous communication adapter), Komputer yang pertama ataupun
komputer lokal akan bertindak sebagai pengawal utama manakala komputer
yang kedua akan diletakkan secara remote ataupun komputer remote yang
akan dihubungkan kepada 3 peralatan pengukuran suhu yang terletak
berdekatan dengannya. Komputer remote ini akan mengawal proses
pengukuran seperti memilih peralatan pengukuran, memulakan atau
menamatkan pengukuran, memproses data dan seterusnya menyimpan data-
data yang diukur. Perhubungan telemetri di antara komputer lokal dan
komputer remote adalah melalui talian talipon yang biasa. Terangkan dengan
jelas bagaimana sistem pengukuran ini dapat dilaksanakan dengan
menggunakan pengantaramukaan bersiri jenis RS232C. Seterusny4
terangkan proses-proses salamtangan yang perlu diambil oleh komputer lokal
apabila ianya hendak menghantar I bait data arahan kepada komputer
remote. Berikan satu masalah utama di dalam sistem telemetri ini.
(50 markah)
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